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ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΣΟ ΠΑΝΕΠΙΣΗΜΙΟ 

ΦΤΕ 34    2010-11 

6
η 

ΕΡΓΑΙΑ  

Προθεζμία παράδοζης 7/6/11 

Άζκηζη 1  

Έρνπκε δεθαπέληε κε αιιειεπηδξώληα, ηαπηόζεκα ζσκάηηα κε ζπηλ 3/2  γηα ηα νπνία 

ηζρύεη ε Απαγνξεπηηθή αξρή. Τα ζσκάηηα ηνπνζεηνύληαη ζε έλα κνλνδηάζηαην θνπηί 

ζην νπνίν ε ελέξγεηα ζεκειηώδνπο θαηάζηαζεο είλαη ίζε κε ε=10 eV.  

A) Πόζα ζσκάηηα επηδέρεηαη θάζε δηαζέζηκν ελεξγεηαθό επίπεδν, πσο θαηαλέκνληαη 

ηα ζσκάηηα ζηα δηαζέζηκα ελεξγεηαθά επίπεδα θαη πνηά είλαη ε ζπλνιηθή ελέξγεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο.  

B) Πόζε είλαη ε ειάρηζηε ελέξγεηα πνπ πξέπεη λα δώζνπκε ζην ζύζηεκα γηα λα 

δηεγείξνπκε έλα ζσκάηην ζε ακέζσο πςειόηεξε ελεξγεηαθή ζηάζκε;  

Γ) Να επαλαιεθζνύλ ηα (Α), (Β) γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ηα ελ ιόγσ ζσκάηηα 

αληηθαζηζηνύλ ηα ειεθηξόληα ζε έλα πνιπαηνκηθό άηνκν κε ελέξγεηα ηνληζκνύ ε. 

 

Άζκηζη 2  

Σην νκαιό θαηλόκελν Zeeman πνηέο θαζκαηηθέο γξακκέο (κνλνθσηνληθέο) 

αλακέλνληαη θαηά ηελ κεηάπησζε ηνπ ειεθηξνλίνπ ηνπ αηόκνπ πδξνγόλνπ από ηελ 

ζηάζκε n=2 ζηελ ζεκειηώδε, ιακβάλνληαο ππόςηλ 

Α) Ούηε ηελ ύπαξμε ηνπ ζπίλ, νύηε ηνπο θαλόλεο επηινγήο, 

Β) Τνπο θαλόλεο επηινγήο αιιά όρη ηελ ύπαξμε ηνπ ζπίλ, 

Γ) Τελ ύπαξμε ηνπ ζπίλ ρσξίο θαλόλεο επηινγήο, 

Γ) Τελ ύπαξμε ηνπ ζπίλ κε θαλόλεο επηινγήο (ηνπ Παξαδείγκαηνο 8.3). 

Υπνζέζηε νηη ην καγλεηηθό πεδίν είλαη αξθεηά κεγάιν νύησο ώζηε ε αιιειεπίδξαζε 

ζπίλ-ηξνρηάο λα είλαη ακειεηέα ελ ζρέζεη πξνο ηελ ελέξγεηα Zeeman L  

 

Άζκηζη 3  

Γηα έλα κόξην ΦΖ όπνπ Φ άγλσζην ζηνηρείν ην κήθνο ηνπ δεζκνύ είλαη 0.159 nm ελώ 

δίλεηαη όηη ε κάδα ηνπ αηόκνπ Ζ είλαη 271.67 10 Kg .  Αλ ην κήθνο θύκαηνο ηνπ 

θσηνλίνπ πνπ εθπέκπεηαη όηαλ ην άηνκν κεηαπίπηεη από ην 4 ζην 3  πεξη-

ζηξνθηθό ελεξγεηαθό επίπεδν είλαη 165κm  ,  

Α) Βξείηε ηε ξνπή αδξαλείαο ηνπ κνξίνπ 

Β) Βξείηε ηε κάδα ηνπ αηόκνπ Φ θαη πξνζδηνξίζηε γηα πνην ζηνηρείν πξόθεηηαη. 

  

  
Άζκηζη 4 

Ζ δπλακηθή ελέξγεηα δηαηνκηθνύ κνξίνπ κε κάδεο αηόκσλ 1 2,m m  δίδεηαη ζπλαξηήζεη 

ηεο απνζηάζεσο ησλ ππξήλσλ r  από ηελ ζρέζε 

        
6 12

0 0 0 0 02 / / , 0, 0U r U r r r r U r
 

     . 

Α) Βξείηε ην κήθνο δεζκνύ (ζέζε ηζνξξνπίαο) θαη ην βάζνο ηνπ πεγαδηνύ δπλακηθνύ. 
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Β) Αλαπηύμηε ηελ U θαηά Taylor πεξί ηελ ζέζε ηζνξξνπίαο κέρξηο όξσλ 2
αο

 ηάμεσο 

θαη παξαζηήζεηε γξαθηθώο ηελ ζπλάξηεζε U θαη ην αλάπηπγκά ηεο γηα 

   0 0 00.8 ,2 , ,0r r r U U    

Γ) Υπνινγίζηε ηελ ζηαζεξά δπλάκεσο Κ, ηελ ζπρλόηεηα ηαιαληώζεσο σ, ην βήκα 

ηεο ελέξγεηαο σο πνζνζηό ηνπ 0U  θαη ην θιαζζηθό πιάηνο ηαιαληώζεσο Α σο 

πνζνζηό ηνπ 0r  ζηε ζεκειηώδε θαηάζηαζε.  

Γ) Υπνινγίζηε ηελ ξνπή αδξαλείαο σο πξνο ην θέληξν κάδεο, θαη ην βαζηθό βήκα 

ελεξγείαο πεξηζηξνθήο  2 / 2 CMI σο πνζνζηό ηνπ βήκαηνο , θαη σο πνζνζηό ηνπ 

0U . 

Δ) Γξάςηε ην θάζκα πεξηζηξνθήο θαη ηαιαληώζεσο rot vibE  ηνπ κνξίνπ γηα κηθξέο 

ηαιαληώζεηο. 

Ε) Θεσξώληαο εύινγεο ηάμεηο κεγέζνπο 2
0 010 , 1 , 1mc GeV U eV r A  ζηα 

κεγέζε, εθηηκήζηε ηά πνζνζηά 0/A r  θαη 0/U . Σεκεηώζηε ηηο ζηάζκεο απηώλ ζην 

άλσ δηάγξακκα. Δλδεηθηηθώο πόζεο δηεγεξκέλεο ηαιαλησηηθέο θαηαζηάζεηο 

πξνζεγγίδνληαη κε ην κνληέιν ηνπ αξκνληθνύ ηαιαλησηνύο; Με θσηόληα ηίλνο 

ρξώκαηνο δηεγείξεηαη ην κόξην ζηελ 1
ε
 δηεγεξκέλε θαηάζηαζε; 

Δπίζεο ζεκεηώζηε θαη 12 ζηάζκεο πεξηζηξνθήο πάλσ από θάζε δνλεηηθή ζηάζκε 

αθελόο ζην ίδην δηάγξακκα (άλ απηό είλαη δπλαηόλ), θαη αθεηέξνπ ζε κηα κεγέζπλζε 

απηνύ πνπ λα πεξηιακβάλεη κόλν ηηο 2 θαηώηεξεο δνλεηηθέο ζηάζκεο. 

 

Άζκηζη 5  

Υπνινγίζηε ην ιόγν κεηαμύ ησλ πιεζπζκώλ ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο δύν ελεξγεηαθώλ 

επηπέδσλ πνπ έρνπλ E  

Α) 410 eV (αληηζηνηρεί ζε ηππηθή δηαθνξά ελεξγεηώλ κεηαμύ πεξηζηξνθηθώλ 

θαηαζηάζεσλ ζε κόξηα)  

Β) 25 10 eV (αληηζηνηρεί ζε ηππηθή δηαθνξά ελεξγεηώλ κεηαμύ ηαιαλησηηθώλ 

θαηαζηάζεσλ κνξίσλ)  

Γ) 3 eV (ηππηθή ηάμε κεγέζνπο ειεθηξνληθώλ δηεγέξζεσλ ζε άηνκα θαη κόξηα). 

Υπνζέζηε πσο ηα δύν ελεξγεηαθά επίπεδα έρνπλ ηελ ίδηα ηάμε εθθπιηζκνύ θαη όηη 

T=100K, 300K, 1000K. Σρνιηάζηε. 

 
Άζκηζη 6  

Α) Θεσξήζηε όηη έλα ζύζηεκα ειεθηξνλίσλ πεξηνξίδεηαη ζε έλα ηξηζδηάζηαην 

θηβώηην. Υπνινγίζηε ην ιόγν ηνπ αξηζκνύ ησλ επηηξεπηώλ ελεξγεηαθώλ ζηαζκώλ ζηα 

8.5 eV πξνο ηνλ αξηζκό ησλ επηηξεπηώλ ελεξγεηαθώλ ζηαζκώλ ζηα 7.0 eV.  

Β) Ο ραιθόο έρεη ελέξγεηα Fermi ίζε κε 7.0 eV ζηα 300 Κ. Υπνινγίζηε ην ιόγν ηνπ 

αξηζκνύ ησλ θαηεηιεκκέλσλ ζηαζκώλ ζε ελέξγεηα 8.5 eV πξνο ηνλ αξηζκό ησλ 

θαηεηιεκκέλσλ ζηαζκώλ ζηελ ελέξγεηα Fermi. Σπγθξίλεηε ηελ απάληεζε ζαο κε απηή 

πνπ ππνινγίζαηε ζην πξνεγνύκελν εξώηεκα. 

 

Άζκηζη 7  

Σε κεηξήζεηο ζηελ πεξηεθηηθόηαηα ηνπ γάιαθηνο ζε ξαδηελεξγό ηώδην 131 ζηελ 

Αξηδόλα ηνλ Μάξηην 2011 βξέζεθε νηη ζαλ απνηέιεζκα ηνπ αηπρήκαηνο ζηελ 

Φνπθνπζίκα ε  ηηκή ελεξγόηεηαο ησλ 2 pCi αλά ιίηξν απμήζεθε  ζε 50 pCi αλά 

ιίηξν.  Τν  
131

I έρεη ρξόλν εκηδσήο 8 εκέξεο.    

Α) Πνηά ε κάδα ηνπ ησδηνπ πξίλ θαη κεηα ην αηύρεκα αλα ιίηξν γάιαθηνο θαη πόζν 

απμήζεθε ιόγσ ηνπ αηπρήκαηνο;  
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Β)  Σε πόζεο εκέξεο αλακέλεηαη λα επαλέιζεη ην επίπεδν ησδίνπ ζην πξό ηνπ 

αηπρήκαηνο επίπεδν; Υπνζέηνπκε νηη έρεη γίλεη δηαξξνή ησδίνπ ζε κηά ζπγθεθξηκέλε 

ρξνληθή ζηηγκή. 

 

 

Άζκηζη 8  

Πξηλ ην 1900 ε κέζε ελεξγόηεηα αλά κνλάδα κάδαο ηνπ αηκνζθαηξηθνύ άλζξαθα εμ 

αηηίαο ηεο παξνπζίαο ηνπ 14C ήηαλ πεξίπνπ 0.255 Bq αλά γξακκάξην άλζξαθα. Ο 

ρξόλνο εκηδσήο ηνπ 14C είλαη 5730 ρξόληα. 

Α) Πνην πνζνζηό ησλ αηόκσλ ηνπ άλζξαθα ήηαλ  14C ; 

Β) Μεηξήζεηο ελόο βηνινγηθνύ δείγκαηνο ην νπνίν πεξηέρεη 500 mg άλζξαθα δείρλνπλ 

όηη απηό παξνπζηάδεη 174 δηαζπάζεηο ζε κηα ώξα. Πνηα ε ειηθία ηνπ δείγκαηνο 

ππνζέηνληαο όηη ε ελεξγόηεηα αλά κνλάδα κάδαο ηνπ άλζξαθα όηαλ ην δείγκα 

ζηακάηεζε λα αιιειεπηδξά κε ηνλ άλζξαθα ηεο αηκόζθαηξαο ήηαλ ίζε κε ηε κέζε 

ηηκή ηεο ελεξγόηεηαο ηεο αηκόζθαηξαο; 

 

Άζκηζη 9  

Θεσξείζηε ηελ ππξεληθή αληίδξαζε 
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όπνπ Φ άγλσζηνο ππξήλαο. 

Α) Να βξεζεί ην ζηνηρείν  Φ. 

Β) Υπνινγίζηε ηελ ελέξγεηα αληίδξαζεο θαη εμεγείζηε αλ αληίδξαζε είλαη ελδόζεξκε 

ή εμώζεξκε. 

Γ) Δθηηκήζηε ηελ ελέξγεηα θαησθιίνπ ηεο αληίδξαζεο ππνινγίδνληαο ηελ ελέξγεηα 

Coulomb όηαλ νη δύν ππξήλεο 2

1H θαη 
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6Lβξίζθνληαη ζε επαθή. 

Γ) Σπγθξίλεηε ηα απνηειέζκαηα (B) θαη (Γ) θαη ζρνιηάζηε. 

 

Άζκηζη 10 

 Σε κηα αληίδξαζε ππξεληθήο ζράζεο έλα λεηξόλην θηππάεη έλαλ ππξήλα 235U ν 

νπνίνο δηαζπάηαη παξάγνληαο 144 Ba , 89 Kr θαη έλαλ αξηζκό λεηξνλίσλ. Οη κάδεο ησλ 

ηζνηόπσλ είλαη 235.043930u ( 235U ), 143.922953 u ( 144 Ba ), 88.917630 ( 89 Kr ) , θαη 

1.0086649u γηα ην λεηξόλην. 

Α) Πόζα λεηξόληα παξάγνληαη; 

Β) Υπνινγίζηε ζε MeV ηελ ελέξγεηα πνπ απειεπζεξώλεηαη από θάζε αληίδξαζε  

 

 

ΕΡΩΣΗΕΙ 

1) Πνηεο από ηηο παξαθάησ ειεθηξνληαθέο δηαηάμεηο νπδεηέξσλ αηόκσλ είλαη 

παξαδεθηέο θαη πνηεο όρη θαη γηαηί; Πνηεο από ηηο παξαδεθηέο δηαηάμεηο είλαη 

ζεκειηώδεηο θαη πνηεο δηεγεξκέλεο θαη γηα πνηα ζηνηρεία πξόθεηηαη; 
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2) Πνηα ε κάδα 235U ρξεηάδεηαη γηα λα θαιύςεη ηηο εκεξήζηεο αλάγθεο κηαο κνλάδαο 

πνπ παξάγεη 3000ΜW ζεξκηθήο ελέξγεηαο; 
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3) Ζ νιηθή θπκαηνζπλάξηεζε ησλ ειεθηξνλίσλ (θεξκηνλίσλ) ελόο αηόκνπ είλαη 

αληηζπκκεηξηθή. Αλ ην He είλαη ζηελ ζεκειηώδε θαηάζηαζε 1s
2
, πώο πξέπεη λα είλαη 

ηα ειεθηξόληα όζνλ αθνξά ην ζπηλ (ηί ζπκκεηξία έρεη ε νιηθή ζπλάξηεζε ησλ ζπηλ); 

Σπκβνιίζηε ην ζπηλ-άλσ κε α θαη ην ζπηλ-θάησ κε β. 

 

4) Σύκθσλα κε ην δηάγξακκα 13.7  (ζει 445  βηβιην Serway) ε ελέξγεηα ζύλδεζεο 

ππξήλα αλά λνπθιεόλην είλαη πην κηθξή γηα ηνπο πνιύ κηθξνύο θαη πνιύ κεγάινπο 

ππξήλεο.  Δξκελεύζαηε ηελ ζπκπεξηθνξά απηή θαη εμεγήζηε γηαηί δελ ππάξρνπλ 

ππξήλεο κε καδηθό αξηζκό πεξίπνπ κεγαιύηεξν από 240. 

 

5) Έλαο ππξήλαο κε αηνκηθό αξηζκό Ε θαη αξηζκό λεηξνλίσλ Ν ππόθεηηαη ζε δύν 

δηαδνρηθέο δηαζπάζεηο θαηαιήγνληαο ζε έλαλ ππξήλα κε αηνκηθό αξηζκό Ε-3 θαη 

αξηζκό λεηξνλίσλ Ν-1. Πνηεο από ηηο δηαζπάζεηο έιαβαλ ρώξα:  

(Α) δύν δηαζπάζεηο   

(Β) δύν δηαζπάζεηο    

(Γ) δύν δηαζπάζεηο   

(Γ) κηα δηάζπαζε   θαη κία    

(Δ) κηα δηάζπαζε   θαη κία  ? 

  


